
66

УДК 519. https://doi.org/10.15407/itm2024.02.066
О. М. САВОНІК

ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНИХ НОРМ НАДІЙНОСТІ КОСМІЧНОГО
АПАРАТА З УРАХУВАННЯМ ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ

Інститут технічної механіки Національної академії наук України і
Державного космічного агентства України,

вул. Лешко-Попеля, 15, 49005, Дніпро, Україна; e-mail: office.itm@nas.gov.ua

Метою роботи є розробка методу визначення оптимальних значень інтенсивностей відмов систем
космічного апарата (КА) з урахуванням обмежень по масі КА на основі максимізації чистого доходу. У
роботі прийнято, що системи КА є незалежними у сенсі надійності, кожна з них може перебувати лише у
двох станах (працездатності або відмови) та кожен вид апаратури спеціального комплексу (СК) вносить
незалежну частку в загальний ефект. Розглядається випадок, коли час до відмови систем КА розподілено
за експоненційним законом. Використовується метод невизначених множників Лагранжа та методи чисе-
льної оптимізації. Для розв’язання задачі застовуються залежності “маса – інтенсивність відмов” та “собі-
вартість – інтенсивність відмов” для систем КА. Для забезпечуючого комплексу (ЗК) розмірність задачі
математичного програмування скорочено до двох: виведено формулу, яка дозволяє на основі двох оптима-
льних інтенсивностей відмов систем ЗК знайти оптимальні інтенсивності відмов решти систем ЗК. Було
проведено розділення змінних для ЗК та СК. Враховуючи незалежний внесок систем СК в загальний
ефект, задачу для всього КА було зведено до системи двох рівнянь для ЗК і СК та cïn рівнянь від однієї

змінної для СК з двома зв’язуючими змінними між ЗК та СК ( cïn – кількість систем СК). Розроблено
чисельно-аналітичний метод оптимізації інтенсивностей відмов систем КА, де початкове наближення
визначається опосередковано – шляхом задання маси та ймовірністі безвідмовної роботи ЗК. Даний метод
може бути корисним при розробці методології проєктування ракетно-космічної техніки з урахуванням
економічних чинників. Після визначення оптимальних значень інтенсивностей відмов систем КА за зале-
жностями “маса – інтенсивність відмов” та “собівартість – інтенсивність відмов” можна розрахувати зна-
чення мас систем КА та їх собівартостей, за якими знаходяться оптимальні значення параметрів і вартості
відпрацювання систем. Застосування даного методу дозволить підвищити економічну ефективність та
конкурентоздатність КА, що розроблюються.
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